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کشور ایران به دلیل شرایط زمین‌شناسی و جغرافیایی خاص. هميشه در معرض خطرات طبیعی مختلفی 
بوده است. یکی از این بلایا؛ زمینلرزه است که آسیب‌های قابل توجهی را بر پیکره اقتصادی و اجتماعی 
کشور تحمیل کرده است. اين مسئله به‌ویژه در مناطق دارای گسل‌های فعال تهدیدی جدی محسوب شده 
و هر ساله خسارت‌های جانی و مالی غیرقابل اغماضی به بار می‌آورد. ازاین‌رو توجه به اهمیت مکان‌یابی و 
پهنه‌بندی مناطق پرخطر از نظر دارا بودن پتانسیل خطر لرزه‌خیزی امری ضروری و قابل‌توجه است. بر 
همین اساس در پژوهش حاضر با استفاده از رهیافت تعینی به تعیین مناطق پرخطر لرزه‌خیز پرداخته شده 
است. به همین منظور گسل‌های منفرد و سامانه‌های گسلی مهم موجود در منطقه ابتدا به کمک تکنیک‌های 
سنجش‌زدور روی تصاویر ماهواره‌ای لندست ۸ شناسایی شدند. در گام بعدی با توجه به ویژگی‌های 
زمین‌شناسی و تکتونیکی منطقه به قطعه‌بندی زمین‌شناختی و لرزه‌ای منطقه مورد مطالعه پرداخته شد و 
سازوکار گسل‌ها مشخص شدند و نقشه رقومی گسل‌ها در محیط نرم‌افزار 15 ۸۵۲6 تهیه شد. سپس با 
استفاده از معادلات تجربی معتبر بیشینه بزرگای مورد انتظار گسل‌های اصلی منطقه محاسبه و 
میانگین گیری انجام شد. درنهایت با انتخاب چند رابطه کاهندگی معتبر بیشینه شدت و شتاب افقی 
زمین‌لرزه برای منطقه مورد مطالعه با استفاده از رهیافت تعینی» محاسبه شلده و میانگین مقادیر محاسبه 
شده به‌عنوان بیشینه شدت و شتاب زمین مربوط به هر گسل. برای تحلیل خطر منطقه مورد مطالعه استفاده 
شد. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد بیشینه شدت زمین‌لرزه بیش از *]11 مرکالی و کمترین میزان آن 
نیز ۷ مرکالی است. هم‌چنین میزان بیشینه شتاب افقی زمین‌لرزه در منطقه مورد مطالعه ۰/۳۷۵ و کمترین 
مقدار آن نیز ۰/۰۵8 بود. بر همین اساس طبق نتایج به‌دست آمده مناطق با پتانسیل خطرپذیری کم. دارای 


۱ نویسنده مسئول: ۰۹۱۱۳۵۶۲۳۳۹ ججمم. آتمصع ۵) .تمه :اتمصرظ 


۱0۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شماره بیست و شش 


خطر متوسط خطرپذیری بالا و مناطق با خطرپذیری بسیار باله بر اساس مقادیر بيشینه شدت زمین‌لرزه به 
ترتیب» ۱۷/4۵ ۲۸/۸۱ ۳۳/۱۲ و ۲۶/۱۰ درصد و بر اساس مقادیر بیشینه شتاب زمین‌لرزه به ترتیب» 
۶ ۰۲۹/۷۷ ۱۷/۷۲ و ۱۷/۱۷ درصد از مساحت منطقه مورد مطالعه را تشکیل می‌دهند. درنهایت 
به‌منظور بررسی میزان صحت پژوهش انجام شده نتایج حاصله با نمونه‌های رخداد واقعیت زمینی تطابق 
داده شد و نتایج نشان دهنده تطابق قابل ملاحظه نتایج به دست آمده با واقعیت زا وود 


کلیدواژه‌ها: زمین‌لرزه. سامانه اطلاعات جغرافیایی» روش قطعی. تحلیل خطر تعینی. 


۱- مقدمه 


زمین‌لرزه به‌عنوان مخرب‌ترین حادثه طبیعی. یکی از مهم‌ترین عوامل تلفات بشری و خسارات اقتصادی قابل توجه 
در کشور ما محسوب می‌شود (قهرودی‌تالی و همکاران. ۱۳۹۱). با توجه به موقعیت خاص جغرافیایی و زمین‌شناسی 
کشورمان و قرارگیری آن در کمربند زمین‌لرزه‌حیز آلپ هیمالیه به‌طور متوسط هر ساله حدود ۲۵۰ زمین‌لرزه با بزرگی 
تا 4/٩‏ در مقیاس امواج درونی زمین؛ ریا ار کی ی 0 شا ۵ دی رم کوب ور کشا سا ٩‏ رخ 
می‌دهد. این در حالی است که احتمال رخداد زمین‌لرزه با بزرگی ۷ تا ۷/۹ هم حدوداً ۰/۷ است؛ به‌عبارتی هر پنج 
سال یک مورد از چنین زمین‌لرزه‌های به وقوع می‌پیوندد (زارع. ۱۳۸۶). در همین راستا سوابق و گزارش‌ه ای تاربخی 
نشان می‌دهد سالانه زمین لرزه‌های ویرانگر متعددی مناطق مختلف کشورمان را لرزانده و باعث مرگ‌ومیر تعداد زیادی 
از هم‌وطنانمان شده است. بر این اساس, ایران به عنوان یکی از آسیب‌پذیرترین کشورها در برابر زمین لرزه‌ها معرفی 
شده است؛ به‌صورتی که طبق آمارهای موجود ایران جزء ده کشور حادنه‌خیز دنیا می‌باشد (مرکز تحقیقات 
زیست محیطی تهران. ۱۳۸۰). این آسیب‌پذیری از دو عامل جای‌گیری شهرها و روستاها در مناطق زمین لرزه‌حیز کشور 
و ساخت‌وسازهای غیرمقاوم در برابر زمین‌لرزه ناشی می‌شود. بر همین اساس برای جلوگیری و کاهش خسارات 
جانی و مالی راهکارهای مدیریتی گوناگونی توسط پژوهشگران مختلف ارائه شده است که از جمله از این راهکارها 
می‌توان به پیش‌بینی و پهنه‌بندی مناطق دارای پتانسیل خطر لرزه‌حیری اشاره نمود. برای تحلیل خطر زمین‌لرزه و 
پهنه‌بندی مناطق دارای پتانسیل خطر از دو روش تعینی (125۳7۸)" و احتمالاتی (۳۹۳۲۸)" استفاده می‌شود. روش 
احتمالی روشی است که با استفاده از آن می‌توانیم برخی از عدم قطعیت‌های موجود در خطر زمین‌لرزه را مدل کنیم. 
اما تمام عدم قطعیت‌های موجود در حطرلرزه‌ای ماهیت احتمالی ندارند و با روش احتمالی نمی‌توان آنها را مدل کرد. 

در همین راستا در داحل کشور تاکنون مطالعات ارزشمندی درباره گسل‌ها و مشخص نمودن نواحی آسیب‌پذیر 
صورت گرفته از جمله صفایی در طرح پژوهشی گسل‌های جدیدی در شعاع ۱۰۰ کیلومتری شهر اصفهان شناسایی 
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کرده است (صفایی. ۱۳۸۲ هم‌چنین شاهپسندزاده و حیدری لرزه زمین‌ساخت و تاریخچه لرزه‌حیزی استان اصفهان 
به‌صورت مقدماتی را بررسی کرده‌اند (شاهپسندزاده و حیدری. ۱۳۸۲). از سوی دیگر مهاجر اشجعی به ثبت و تفسیر 
زمین لرزه‌های مناطق اصفهان و شهرکرد پرداخت (مهاجر اشجعی,۱۳۳۰). حاتمی‌نزاد و همکاران میزان آسیب‌پذیری 
لرزه‌های در شهر در منطقه ۱۰ تهران را ارزیابی کردند (حاتمی‌نژاد و همکاران» ۱۳۸۸). در زمینه پژوهش‌های خارجی 

صمنزه‌صل‌نصع‌تنک1 ک عصنکً در پژوهشی در منطقه پلوآلتو کالیفرنیا خطر زمین‌لرزه و تخمین خسارات ناشی از آن را با 
سیستم اطلاعات جغرافیایی بررسی کرده‌اند (1995 ,1:۵۵ نک ع). در اين پژوهش بعد از بررسی لایه- 
های مختلف. درنهایت نقشه‌های پهنه‌بندی استخراج گردیده است. 1۷121500162 در پژوهشی نقشه خحطر لرزه‌ای برای 
یک کلان‌شهر با نواحی اطرافش را با استفاده از پایگاه‌های داده‌های سیستم اطلاعات جغرافیایی در ژاپن تهیه کرده - 
است ( 1995 بقامنا0۷]28. 21 ]6 م1 (2000) به تجزیه‌وتحلیل خطر لرزه‌ای در م4 فک کت بر اساس 
زمین لرزه‌های ثبت شده پرداخته‌اند. ۷۷:۵۵ (2003) راه‌های توسعه استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی برای ارزیابی 
خطر زمین‌لرزه را مورد بررسی قرار داده‌است. 21 61 162700 (2008) با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به 
بررسی و تهیه نقشه حساسیت زمینلغزه برای زمین‌لرزه سال ۲۰۰۵ منطقه کشمیر پرداخته‌اند. 651 ۳۵0۵ (2008) در 
پژوهشی به شبیه‌سازی فاجعه زمین‌لرزه برای یک منطقه شهری با ادغام داده‌های سیستم اطلاعات جغرافیایی» ۸ 
۸ و ۷ پرداخته‌اند. به همین دلیل تهیه نقشه‌های پهنه‌بندی خحطر زمین‌لرزه و لرزه‌عیزی برای هر منطقه به عنوان 
یکی از مهم‌ترین تحقیقات پایه در طرح‌های عمرانی تلقی می‌گردد. مطالعات لرزه‌خیزی یک منطقه نیازمند وجود 
اطلاعات لرزه‌ای است و مادامی که اين اطلاعات کامل نباشد. تحلیل درستی از وضعیت لرزه‌عیزی به دست نخواهد 

آمد. بخشی از اين اطلاعات به میزان ذخیره و دقت داده‌های لرزه‌ای دستگاهی و تاربخی و بخش دیگری به 

ارزیابی‌های نوزمین‌ساخت و زمین‌ساخت فعال در آن منطقه بستگی دارد. استان سمنان به لحاظ وسعت» ششمین 
استان کشور محسوب می‌شود. بخش صنعت استان به خاطر نزدیکی به استان تهران دارا بودن شبکه ارتباطی پیشرفته 
و راه‌آهن با استان‌های تهران. خراسان, مازندران و جنوب کشور (به‌ویژه راه جدیدالاحداث استان سمنان به استان 
اصفهان) و کشف ذخایر معدنی مهم» طی سال‌های اخیر از اهمیتی ویژه برخوردار شده است. در ایین پژوهش ضمن 
بازنگری موقعیت گسل‌های فعال و هم‌چنین با استفاده از برآورد توان لرزه‌زایی هر کدام از گسل‌ها مدل پهنه‌بندی 
تعینی نیز برای منطقه مورد مطالعه ارائه خواهد شد بر اساس نتایج به‌دست آمده از بیشینه شتاب افقی هر گسل, منطقه 
مورد مطالعه به پهنه‌های دارای پتانسیل خطر لرزه‌حیزی مختلف تقسیم بندی خواهد شد. تحلیل خطر زمین‌لرزه در 
پژوهش حاضر بر اساس روش تعینی انجام شده است. در واقع مزیت روش تعینی این است که نیاز به تحلیل‌های 
آماری زمین‌لرزه‌ها برای تعبین فرآیندهای وابسته به زمان در رویداد زمین‌لرزه‌ها مانند نرخ لغزش و نرخ رویداد سالانه 


زمین‌لرزه ندارد. شناسایی چشمه‌های لرزه‌زا و تحلیل‌خطرلرزه‌ای به روش تعینی ارتباط مستقیم با فعالیت‌های 
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زمین‌ساحت جوان دارد. فعالیت‌هایی که حتی احتمال وقوع آن‌ها می‌تواند جوامع بشری را تهدید نماید. امروزه دامنه 
کاربرد این گونه مطالعات بیش از پیش گسترش یافته و به عنوان مطالعات زیر بنایی برای توسعه حطوط انتقال آب» 
گاز و نفت» احدات سازه‌های مختلف از جمله تونل. جاده سدء خط آهن و نیروگاه‌ها در یک منطقه اهمیست ویژه‌ای 


پیدا کرده است. در همین راستا تاکنون پژوهش‌های مختلفی صورت گرفته است. 


۲- مواد و روش 
۱-۲- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 


پژوهش حاضر در شهرستان سمدان به مساست ۱۱۰۱۷۸۸ کیلومتر مریم که از غرب یه شهرستان گرمسار و بش 
قرو گوه از فترقبه شهرستان حامفال دا سعرب ره کوب مرگای ابرازه شهرستان تانیه و اسان اسفهان و از شمان 
به شهرستان ساری در استان مازندران محدود می‌شود صورت گرفته است. حداکثر ارتفاع شهرستان از سطح دریا 
۵ متر و در حداقل طول شرقی ۵۲ درجه و 47 دقيقه و حداقل عرض شمالی ۳۵ درجه و ۱۵ دقيقه واقع شد 
است. شکل (۱) موقعیت منطقه مورد مطالعه را در ایران و استان سمنان و همچنین گسل‌های فعال منطقه مورد 
مطالعه را نشان می‌دهد. 
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شکل ۱- نقشه موقعیت جغرافیایی و گسل‌های موجود در منطقه مورد مطالعه 
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۲-۲- مراحل تحلیل خطر زمین‌لرزه با رهیافت تعینی 

۱-۲-۲- تعیین منابع (چشمه‌های) لرزه‌زا در منطقه مورد مطالعه 

به‌طور کلی چشمه لرزه‌ای به سه دسته نقطه‌ای. خطی و پهنه‌ای یا سطحی تقسیم‌بندی می‌شود. در این مرحله لازم 
است تا تمامی سرچشمه‌های خطی (گسل‌ها) که می‌توانند احتمالاً موجب یک زمین‌لرزه مخرب شوند. شناسایی 
شده و با توجه به اصول موجود در قطعه‌بندی چشمه‌های خطی این سرچشمه‌ها در صورت نیاز, قطعه‌بندی شده و 
هر یک از این قطعات به صورت مجزا در نظر گرفته شده است (زارع» ۸ شکل (۲) نقشه گسل‌های منطقه به 
شعاع ۱۵۰ کیلومتری از مرکز شهرستان سمنان در آمده است. 


شکل ۲- نقشه گسل‌های فعال در محدوده مورد مطالعه (داده‌ها برگرفته از سازمان زمین‌شناسی) 


۲-۲-۲- انتخاب زمینلرزه‌های کنترل‌کننده برای هر سرجشمه 

پس از شناسایی سرچشمه‌هاء زمین‌لرزه‌های کنترل‌کننده برای هر کدام باید تعیین شود. زمینلرزه کنترل‌کنشده به 
عنوان زمین‌لرزه با بزرگای بیشینه (1) در نظر گرفته می‌شود که یک سرچشمه مشسخص می‌تواند ایجاد نماید. 
برای مشخص ساختن سس( می‌توان از پورگ‌ترین زمین‌لرزه تاریخی روی داده رابطه‌های بزرگاسطول گسل و 


مطالعه دیرینه‌لرزه‌شناسی با حفر ترانشه استفاده نمود. برای اندازه‌گیری بزرگا از مقیاس‌های مختلفی استفاده می‌شود 
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که مهم‌ترین آنها شامل بزرگای ۱3۷8 (بزرگا در مفیاس امواج سطحی» ۲3/۲ (بزرگا در مقیاس امواج پیکری) و ۸6۷" 
(بزرگای گشتاوری) می‌باشند. از نظر ریاضی روابط خاصی بین مقیاسهای مختلف بزرگا وجود دارد که امکان محاسبه 
هر یک را از روی دیگری ممکن می‌سازد. در اين پژوهش از روابط تجربی بین بزرگاو طول گسیختگی گسل 
استفاده شده است. 
در رابطه تجربی نتتا:۱۱0 ک ۷10022( ۵۰ درصد طول گسل را به‌عنوان طول گسیختکی در محاسبه بزرگا 
لحاظ کردند (1978 ,0۲0۲21 ک عز2ط۷]0) (رابطه ۱). 
رابطه (۱) 50017 < «) »1 102 + 5.4 < و1۷ 
در رابطه بالا ما طول گسل بر حسب کیلومتر است. 
فرمول ۷6۱۷111 ک ۸۳0۲۵۵6۷5بر پایه‌ی زمین‌لرزه‌های خاورمیانه تهیه شد(1982, ,۱۷۵۱۷1116 ک 5عفهتطن۸) 
(رابطه ۲). 
رابطه (۲) 9 + جر[ 0 1.4291 < ۱۷۲٩‏ 
که در آن رآ طول گسل فعال بر حسب کیلومتر در پوسته‌ای به ضخامت ۱۲ کیلومتر و 5 بزرگای امواج سطحی 
برای زمین‌لرزه‌های با بزرگای برابر یا بزرگ‌تر از ٩‏ می‌باشد. 
رابطه 00۷۲0021 بر پایه ۱۰ زمین‌لرزه بزرگ ایران و بيشینه طول گسل زمین‌لرزه‌ای ۸۵ کیلومتر و بزرگای < ۷18 
6 پایه‌گذاری شده بود که در رابطه (۳) آمده است (1985 ,0۷/002 
رابطه (۳) 89 + با 1.24410 < ]۷[ 
در رابطه بالا بآ طول گسل فعال بر حسب متر است. 
رابطه 000650100 ی ۷۵115 بر اساس اطلاعات مربوط به ۲۶۶ زمین‌لرزه در سراسر جهان از جمله ۱۲ 
زمین‌لرزه ایران» به صورت رابطه (۶) است 1994 ,طاتججهممم > ماه ۷). 
رابطه (ع) مس ع]1.211 + 5.16 - و۷[ 
۳-۲-۲- انتخاب روابط کاهندگی مناسب 
برای نشان‌دادن جنبش نیرومند زمین از بیشینه شتاب زمین و شدت حاصل از چجشمه‌های لرزه‌ای استفاده می‌شود. 
برای محاسبه آن از بزرگا و فاصله زمین‌لرزه فرضی استفاده می‌شود. برای این منظور ازم است به رژیم زمین‌ساختی 
ناحیه توجه شود چرا که کاهندگی بیشینه شتاب در رژیم‌های مختلف زمین‌ساختی و بخش‌های مختلف پوسته زمین 
با هم متفاوت است روابط کاهندگی مشخص کننده میزان کاهش انرژی و دامنه جنبش زمین نسبت به فاصله از 
٩۱۷۲۶266 ۷۷۸۷۰ 6‏ 1 


ص1۷2 ۷۷۵۷۵ 00 2 
6انصعه]۱۷ امعم( 3 


سال هفتم تحلیل خطر زمین‌لرزه بر اساس بیشینه شتاب با استفاده ... ۱5۷ 


چشمه لرزه‌ای می‌باشد. این روابط پارامترهای جنبش نیرومند زمین را به توان لرزه‌زایی یک گسل و فاصله ساختگاه 


پارامترهای جنبش پیرومند زمین را به متغیرهایی که وابسته به رویداد زمین‌لرزه هستند مرتبط می‌سازد (زارع ۱۳۸۸). 


۲-۲-- محاسبه پارامترهای جنبش شدید زمین برای طراحی 

با استفاده از رابطه کاهندگی برای زمین‌لرزه‌های کنترل‌کننده مربسوط به هسر سرچشمه. پیشینه جنبش (شتاب) 
(۳۸) زمین محاسبه می‌گردد. در این حالت. زمین‌لرزه‌ای که بیشترین ۳0۸ را در ساختگاه موردنظر ایجاد می‌کند 
به‌عنوان جنبش زمین‌لرزه سطح طراحی در نظر گرفته می‌شود. از این سطح ۳0۸ می‌توان برای به مقیاس درآوردن 
طیف‌های پاسخ انتخابی برای محل ساختگاه نیز بهره‌گیری نمود (زارع» ۱۳۸۸). در این پژوهش از روابط کاهندگی 
شدت () تا (۸) و کاهندگی شتاب افقی )٩(‏ تا (۱۱) استفاده شده است 

۳-۲- روش تحلیل خطر زمین‌لرزه 

در ابتدا تمامی گسل‌های مهم و فعال محدوده مورد مطالعه جمع‌آوری شد. تعداد گسل‌های فعال و لرزه‌زا با 
درازای بیش از ۲۰ کیلومتر و برخی از گسل‌های مهم کمتر از ۲۰ کیلومتر در محدوده مورد نظر به ۳۲ گسل فعال 
رسید که توضیحات مهم‌ترین آنها در فصل سوم آمده است. سپس طول گسل‌ها محاسبه شد و در مورد گسل‌های 
طویل و مهم بر اساس روش زمین‌شناختی و لرزه‌ای به قطعاتی تقسیم شدند تا نتایج قابل قبول‌تری در نتایج ایین 
پژوهش ارائه دهند. 

در مرحله بعد بیشینه یزرگای محتمل بر روی سطح گسل, بر اساس روابط (۱) تا (۶) بدست آمد و بعد از این 
اعداد میانگین گرفته شد تا اين عدد بعنوان بزرگ‌ترین زمین‌لرزه محتمل که هر گسل در صورت جنبش می‌تواند 
ایجاد کند محاسبه می‌گردد (۷18). سپس با توجه به بیشینه بزرگای محتمل و رابطه تجربی ۱۷161۷1116 گ 5رعکهتطدت۸ 
(1952, ,۱۷6۱۷1116 ک د۸0۵۵6) حداکثر شدت زمین‌لرزه در کانون سطحی ان مطابق رابطه(۵) محاسبه شد. 

رابطه (۵) 009+ 10-1330 

در رابطه بالا 1۷15 ميانگین بزرگای بدست آمده گسل و 10 شدت زمین‌لرزه در کانون سطحی آن در مقیاس 
مرکالی می‌باشد. اين مقادیر پتانسیل تخریب گسل در کانون سطحی را نشان می‌دهند. 

برای تهیه نقشه‌های هم‌شدت و هم‌شتاب محدوده مورد مطالعه شبکه‌بندی شد که این کار در محیط 9) انجام 
شد. در مرکز هر شبکه یک گره در نظر گرفته شد که اين گره‌ها مبنای تحلیل قرار گرفتهاند. فاصله هر گره از هم در 
شهرستان سمنان دو کیلومتر بوده که مجموع گره‌ها ۲۹ عدد در نظر گرفته شد. 
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2 ا ۱۱ ۳۵| 


شهرستان سمنان 


پرای محاسبه فاصله گسل‌ها نسبت به گره‌هاء دو فاصله در نظر گرفته شد یکی فاصله نزدیک‌ترین گسل تا گره و 
دیگری فاصله تاثیرگذارترین گسل بر روی همان گره. تاثیرگذارترین گسل بر روی هر گره از روی بیشینه بزرگای 
محتمل به گسل و فاصله آن از گره انتخاب شد. در مرحله بعد با استفاده از روابط تجربی ۸007) رابطه() 
(1981 ,27072 رایطه(۷) (۱۳۸۲ سیاهکالی مرادی و همکاران) و رابطه ۱۷۲6۱۷116 ک ۸۳۰۱0:2۵69 رابطه (۸) 

(1982 ,عاز۱۷]۵۱۷ ک دیره‌عهتطت۸) با توجه به فاصله هر گره نسبت به نزدیک‌ترین و تاثیرگذارترین گسل. حداکثر 


شدت زمین‌لرزه برای هر گره حساب شد و مطابق با آن نقشه‌های هم‌شدت زمین‌لرزه‌های محتمل برای شهرستان 


اسمتان هگن 
رابطه () (0+20)ع0 6.7091 - 0011585 - 8.729 + م1 < 1 
رابطه (6 (22بج)2.71 - 083130 + 11.926 - 17 
رابطه (۸) 3.1115۴ - 0.002 - 3.44 + 10 1 


در رابطه بالا 5 بیشینه بزرگای محتمل برای شور کسلن و و1 حداکثر شدت محاسبه شده برای هر گره می‌باشد. 
درنهایت بیشینه شتاب افقی حاصل از زمین‌لرزه محتمل هر گسل در محل گره‌ها طبق روابط کاهندگی " محاسبه 
شد. در این پژوهش از روابط کاهندگی "کهآعند۱(0 عک ویرموهتطا۸ رابطه (4), رابطه هنصع:۲020 0مه الممصیم) 
تطاوصمتاهامک۴ ممتادنتجما۸ 1 


1۱0۲16 مه 5ععهتطاصصه 2 
له 6۲ اتصصه 0۵02 35 
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رابطه (۱۰) و رابطه له اه تتن۸ نلهت000) رابطه (۱۱) استفاده و از تتایج میانگین گرفته شده است و نتایج آن 
به‌صورت نقشه‌های پهنه‌بندی هم‌شتاب و هم‌شدت برای منطقه مورد مطالعه ارائه می‌شود. 
رابطه )٩(‏ 4 + 0.02381 1۷6 0202 + 0.659 08۷ 1 
که واحد ۷ در رابطه بالا برابر با ۲0/57 است. 
رابطه (0۰ ۰ 0112+ (0.61631:([(۶) 0.1870] + ۳2ص 1.318 - :0.812۷1 + 2.896 1 
که در رابطه بالا ز همان ۵ است و چون میانگین بيشینه بزرگای امواج سطحی مربوط به هر گره از ٩‏ بزرگ‌تر 
است پس به جای 1۷۷ می‌توان همان ۷15 را در نظر گرفت. 
رابطه (۱۱) 8 + ]096 - 0.62320 + 4.15 10۷ 


که واحد ۷ در رابطه بالا برابر "600/9 می‌باشد. 


۲-و- ترسیم نقشه‌های هم‌شدت و هم‌شتاب 

پس از محاسبات شتاب افقی و شدت برای هر گره نقشه پهنه بندی برحسب بیشینه شدت بر اساس تفکیک 
رنگ از پهنه با عطر نسبی کم تا خطر نسبی بسیار زیاد و نیز نقشه پهنه‌بندی بر اساس بیشینه شدت بر اساس خطوط 
میزان و نقشه پهنه‌بندی بر اساس بیشینه شتاب افقی بر اساس تفکیک رنگ و نیز نقشه پهنه‌بندی بر اساس بیشینه 


شتاب افقی بر حسب خحطوط میزان با استفاده از رهیافت تعینی در نرم‌افزار 5 ۸۳۰ رسم شد. 


۳- نتایج و بحث 

در این پژوهش با هدف پهنه‌بندی خطر زمین لرزه با استفاده از رهیافت تعیینی به صورت موردی در شهرستان 
سمنان برنامه‌ریزی شد. لذا طبق روش شرح ارائه شده در قست مواد و روش‌هاء پژوهش حاضر انجام پذیرفته و 
نتایج حاصل از آن به تفکیک و به ترتیب مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. همان‌طور که در جدول (۱) نشان 
داده شده است با حرکت از جنوب به سمت شمال و شمال شرق منطقه مورد مطالعه میزان شدت نهایی افزایش پیدا 
می‌کند به نحوی که طبق نتایج به‌دست آمده در گره‌های نیمه شمالی منطقه تا "1 مرکالی برآورد شده است اما این 
در حالی است که این شاحصه در نیمه جنوبی منطقه مورد مطالعه در بعضی از گره‌ها ۷ مرکالی برآورد شده است. 

همچنین در همین راستا پس از برآورد مقادیر شتاب افقی نهایی برای گره‌های مورد نظر که در شکل (۳) نشان 
داده شده است به نحوی بود که گره شماره ۲۰ که کمترین فاصله را با گسل علیخان, واقع در شمال شرقی منطقه را 
دارا بود با مقدار ۰/۳۷۵ بیشترین مقدار شتاب افقی نهایی را در منطقه مورد مطالعه به حود اختصاص داد. همینطور 
گره‌های شماره صفر و ۳ که در جنوب و جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه واقع شده‌اند با مقدار ۰/۰۵۵ کمترین 
میزان شتاب افقی نهایی را در منطقه مورد مطالعه به حود احتصاص دادند. طبق نتایج به‌دست آمده از محاسبه میزان 
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روند افزایشی را نشان می‌دهد. که نتایج نهایی حاصل از اين محاسبه و اندازه‌گیری‌ها در جدول‌های (۱) و (۲) آمده 


است. 


جدول ۱- نتایج محاسبات بیشینه شدت هر گره نسبت به گسل تاثیرگذار و شدت نهایی هر گره 
شماره 10 4 1 1 1 1 1۳ 1 
گر | (۷۲۵0) | تایرگذارترین گسل | مرادی | چاندرا امبرسیز و ملویل ‏ | (۸۷۵) | نهایی | (ها۷) 
1 ۱۱۹۶۴۶ ۳/۶ 1 ۶۱۸ ۴۳/۸ ۵ ۷ 
۱ 5۶ ۹۹۶ ۵ ۳/۶ ۷ ۵۲ ۵۲ ۸ 
۲ 1 ۳۹/۶۴ ۵۵ ۴/۴ ۷/۴ ۵۸ ۵۸ ۷ 
۳ ۱/۱۹ ۷۹ ۳/۹ ۳/۴ ۶۱۳۴ ۴۳/۹ ۵۱ ۷ 
۴ 1 ۱۰/۹ ۵ ۳/۴ ۷ ۵/۲ ۵/۲ ۷ 
۵ 1 ۸/۵ ۵ ۴۳/۳ ۷/۳ ۵۷ ۵۷ ۷ 
۶ 1 ۳۶/۸۱ ۶۱۲ ۵ ۷/۳۲ ۶۱ ۶۱۲ 1 
۷ 1 ۶7(/۴ ۵۶ ۸ ۶۷ ۵ا۵ ۵۵ ۵ 
۸ 1 ۸۹/۸ ۵۲ ۴ ۷/۳۲ ۵ا۵ ۵۵ ۷ 
۹ +4[ ۳۶/۳ ۶۶ ۵۶ ۷/۵ ۶۶ ۶۶ ]7 
۱ +4[ ۸۷/۱ ۵۲ ۴۳/۸ ۷/۳ ۵ا۵ ۵۸ ۷ 
۵٩ ۷/۵ ۴۳۷ ۶ ۷۳۲ ۱/9 ۱۱‏ ۶ ۸ 
۱۲ 1 ۳۶/۲ ۶۶ و ۷/۵ ۶۶ ۶۶ 152 
۱۳ 1 ۵۷ ۵۸ ۴/۵ ۶۹ ۵۷ ۵۸ ۸ 
۱۴ 1 ۵۹/۲ ۶ ۵۲ ۷/۳/4۹ ۶۴ ۶۴ ۸5۹ 
۶/٩ ۶۱ ۷/۳۲ ۵ ۶۱۲ ۴۵/۸ 1 ۱۵‏ ۸5 
۱۶ ۱/9 ۳۱/۳ ۷/۱ ۶۱۹ ۸/۷ ۷/۶ / ۱/۱۹ 
۱۷ 1 ۵۱ ۶۱۲ ۵۷ ۸ ۶۷ ۶۸۸ 1 
۵٩ ۷ ۴۳۷ ۶ (1 1 ۱۸‏ ۷/۵ ۰/۱۹ 
۱۹ 1 ۹ ۵۲ ۳/۳ ۶۴ ۵ ۶۷ 15 
۲ 1 ۷۳۰/۳ ۵۶ ۳/۸ ۷/۶ ۶ ۷/۹ ۰/۱2 
۳۱ 1 ۵۰/۵ ۶۱۳۲ ۵۷ ۸/۱ ۶۷ ۸/۱ ۱/۳ 
۳۳۲ 1 ۳۸/۳ ۷/۱ ۶۱ ۷/۹ ۷ ۷/۱ ۰/۱9 
۳۳ ۱/9 ۶/۹ ۵۷ ۴/۱ ۶۷ ۵اه ۶۶ ]7 
۳۴ 1 ۸ ۶ ۴/۵ ۶۹ ۵۸ 2 ۰/۱9 
۲۵ ۱/۱ ۳۸/۴۶ ۶۱۲ ۴۳/۸ ۷/۱ ۶۱ ۷/۳۷ ۰/۱9 
۳۶ 1 ۳۶/۶ ۶۸ ۵ا۵ ۷/۵ و2 / ۰/۱۹ 


سال هفتم 


می‌توان اظهار کرد که علت بالا بودن پتانسیل خطر لرزه‌خیزی در شمال شهرستان وجود گسل‌های فعال مربوط 
به دوران کواترنری باشد. گسل‌های متعددی در قسمت شمالی شهرستان وجود دارد که از جمله بزرگ‌ترین 
گسل‌های اين منطقه می‌توان به گسل عطاری با طول ۸۵ کیلومتر اشاره نمود که مربوط به دوران کواترنری بوده و در 
امتداد غرب به شرق از شمال شهرستان عبور می‌کند. از دیگر گسل‌های موجود در نیمه شمالی شهرستان می‌توان به 
گسل‌های آنجیلی دلازیان و ترود با طول تقریبی به ترتیب ۲۳ ۳۶ و ۷۵ کیلومتر اشاره کرد که قسمتی از هسر کدام در 


داحل محدوده شهرستان سمنان قرار دارند. 
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تحلیل خطر زمین‌لرزه بر اساس بیشینه شتاب با استفاده .. 


میانگین 


شتاب (2) 


جدول ۲- نتایج محاسبات بیشینه شتاب افقی تاثیرگذارترین گسل بر هر گره و بیشینه شتاب 


شتاب 


افقی نهایی (2) 


۱۳۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره پیست و شش 


ادامه حدول ۲ 
شماره ۷16 8 کمپل داگلاس قدرتی میانگین شتاب 
گره (۸۱۷۵) تا 8( 2( -04 شتاب(عع) | افقی نهایی(2) 
۲۵ ۷/۲ ۴۸/۶ ۲ ۷ ۲ ۴ ۳۹ 
۲۶ ۷/۲ ۳۶۶ ۱۷ ۴ ۹ ۲ ۵ 


۱-۳- نتایج حاصل از بیشینه شدت و شتاب افقی زمین‌لرزه 

پس از محاسبات مربوط به شدت و شتاب افقی برای هر گره مشخص شده در منطقه مورد مطالعه نقشه 
پهنه‌بندی و نقشه حطوط هم‌پتانسیل برای منطقه مورد مطالعه رسم شد و پس از ترسیم نقشه بر اساس میزان خطر 
محتمل در هر قسمت از منطقه مورد مطالعه محدوده به پهنه‌هایی با پتانسیل خطرهای متفاوت تقسیم بندی شد و 
مساحت و موقعیت هر پهنه از حطر روی نقشه ترسیم شد که نتایح حاصل از آن را در شکل (4) تا (۷) مشاهده 
ین کال 


۲-۳- بيشینه شدت زمین‌لرزه 


نتایج حاصل از پهنه‌بندی مناطق دارای پتانسیل خطر بر اساس بیشینه شدت زمین‌لرزه در منطقه مورد مطالعه در 
شکل (63 و )۵ و حدول (۳ نشان داده شده است. 
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شکل 6- نقشه پهنه‌بندی بر حسب بیشینه شدت زمین‌لرزه 
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شکل ۵- نقشه خطوط هم‌پتانسیل بر حسب بیشینه شدت زمین لرزه 
جدول (۳) به تقکیک مساحت و درصد هر یک از سطوح خطر را نشان می‌دهد. 


حدول ۳- مشخصات مساحت و درصد پهنه‌های خطر بر حسب بیشینه شدت 


سطح خطر مساحت محدوده (صها) درصد محدوده 
پهنه با خطر نسبی کم ۱۹۳۳/6۵ ۱۷/۵ 
پهنه با خطر نسبی متوسط ۳۳۳/۳ ۳/۸۱ 
پهنه با خطر نسبی زیاد ۳۷:۸ ۳۳/۳۲ 
پهنه با خطر نسبی بسیار زیاد ۱ ۱/۰ 


همان‌طور که دو جدول (۳) تشان داده فده اس معاطق نا تفاسی عطریدیری بالاه عطر ید بر متوسظ» عطر 
خطرپذیری بسیار بالا و خطرپذیری کم به ترتیب از بیشترین تا کمترین مساحت از منطقه را به خود اختصاص 
دادانت در همین واسظا با تونخه به اییم که ۲6/۱۶ درضد از ساحت کل سطقه م برط به بهه با عطریدبری بسیار بان 
و ۳۳/۷۲ درصد نیز مربوط به پهنه با حطرپذیری بالا می‌باشد می‌توان بیان نمود که حدود ۵۰ درصد از مساحت کل 
منطقه دارای پتانسیل خطر زیادی از لحاظ لرزه‌عیزی می‌باشد که با توجه به این در پایان می‌توان اظهار داشت در کل 
با توجه به نتایج حاصل منطقه از لحاظ لرزه‌حیزی دارای پتانسیل بالایی می‌باشد. 


۱۳۹۶ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره پیست و شش 


۳-۳- پیشینه شتاب افقی زمین‌لرزه 


نتایج حاصل از بهنه‌بندی مناطق دارای پتانسیل خطر بر اساس بیشینه شتاب افقی زمین‌لرزه در منطقه مورد مطالعه 
در شکل )1( و )۷ و حدول (6 نشان داده شده است. 
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شکل ۷- نقشه خطوط هم‌پتانسیل بر حسب بیشینه شتاب افقی زمین لرزه 
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حدول ۶- مشخصات مساحت و درصد پهنه‌های خطر بر حسب بیشینه شتاب 


سطح خطر مساحت محدوده رصم درصد محدوده 
بهنه با عطر نسپی کم 39 ۳/۳۶ 
پهنه با خطر نسبی متوسط ۳۸/۸ ۳۹/۳۲ 
پهنه با خطر نسبی زیاد ۱۳ ۱/۷۳۲ 
پهنه با خطر نسبی بسیار زیاد ۱۳۸۹/۸ ۱۳/۷ 


طبق نتایج به‌دست آمده از پهنه‌بندی منطقه به پهنه‌های با پتانسیل‌های خطر مختلف بر اساس بیشینه شتاب افقی 
زمین‌لرزه. پهنه با خطر نسبی کم ۶ درصد و پهنه با خطر نسبی بسیار زیاد با ۱۱۱۷ درصد از مساحت کل 
منطقه به ترتیب بیشترین و کمترین پهنه از مساحت منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص دادند. هم‌چنین پهنه‌های 
با خطر نسبی متوسط با ۲۹/۷۷ درصد و پهنه با خطر نسبی زیاد با ۱۷/۷۲ درصد از کل محدوده به ترتیب در رده‌های 


دوم و سوم دارا بودن منطقه از لحاظ وسعت قرار گرفتند. 


۶- جمع بندی 

پژوهش حاضر با هدف پهنه‌بندی خطر زمین‌لرزه با استفاده از رهیافت تعیینی به صورت موردی در شهرستان 
سمنان به سب اهمیت خحاص جغرافیایی؛ اقتصادی و زمین‌شناسی آن برنامه‌ریزی شد. نتایجم حاصل از پژوهش نشان 
داد پیشینه شدت زمین‌لرزه "و کمترین میزان آن نیز ۷ می‌باشد هم‌چنین میزان پیشینه شتاب افقی زمین‌لرزه در 
منطقه مورد مطالعه ۰/۳۷۵ و کمترین مقدار آن نیز ۰/۰2۸۵ بود. هم‌چنین نتایحم حاصل از این پژوهش نشان داد که 
میزان پتانسیل خطر لرزه‌حیزی از جنوب شهرستان سمنان به سمت شمال افزايش پیدا می‌کند به نحوی که پهنه با 
خطر نسبی بسیار زیاد مربوط به شمال‌شرق شهرستان سمنان و مساحت زیادی از پهنه با خطر نسبی کم مربوط به 
جنوب شهرستان سمنان به‌دلیل قرارگیری در دشت کوير می‌باشد و در اين منطقه هیچ گسل لرزه‌زایی وجود نداشته و 
تقریاً رومرکز هیچ زمین‌لرزه‌ای در آنجا ثبت نشده است. می‌توان اظهار کرد که علت بالا بودن پتانسیل خحطر 
لرزه‌حیزی در نیمه شمالی شهرستان. وجود گسل‌های فعال مربوط به دوران کواترنری باشد. گسل‌های متعددی در 
نیمه شمالی شهرستان وجود دارد که از جمله بزرگ‌ترین گسل‌های این منطقه می‌توان به گسل عطاری با طول ۸٩‏ 
کیلومتر اشاره نمود که مربوط به دوران کواترنری بوده و در امتداد غرب به شرق از شمال شهرستان عبور می‌کند. از 
دیگر گسل‌های موجود در نیمه شمالی شهرستان» می‌توان به گسل‌های آنجیل و دلازیان و ترود با طول تقریبی به 
ترتیب ۲۳ ۳۶ و ۷۵ کیلومتر اشاره کرد که قسمتی از هر کدام در داخل محدوده شهرستان سمنان قرار دارند. تتایج 


حاصل از این پژوهش نشان داد که مساحت پهنه با حطرپذیری زیاد و بسیار زیاد با توجه به تراکم جمعیت قابل 


۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره پیست و شش 


ملاحظه بوده است و نکته مسلم در لرزه‌زا بودن و افزایش لرزه‌حیزی در نیمه شمالی شهرستان که محل اصلی تمرکز 
جمعیت شهرستان است. می‌باشد که باید این مسئله مورد توجه و دقت نظر وبزه مسئولان برنامه‌ریزان و مهندسین 


قرار بگیرد. 
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